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Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kuhleinrichtung und Temperaturkontrolleinheit fur sine solche Kuhleinrichtung fur ein elektrisches Gerat 

(57) Es warden erne Kuhleinrichtung und eine Temperatur- 
kontrolleinheit fiir eine seiche Kuhleinrichtung fur eIn 

elektrisches Gerat, zum Beispiel ein Computersystem, 

vorgeschlagen, die eine ausreichende Kuhlung bef gerin- 

ger Gerauschemission gewahrleistet. Dazu warden Wech- 

selwirkungen zwischen thermischen Zonen berucksich- 

tigt, wodurch Kuhlungsmittel durch andere vorhandene 

Kuhlungsmittel unterstutzt oder ganzlich ersetzt werden. 

Maximalwertbildner ermoglichen die Regelung nach kri- 

tischsten Fallen. Eine Zuordnungsmatrix ermoglicht die 

flexible Zuordnung von Regelungsmittein zu Maximal- 

wertbildnern bzw. Kuhlungsmitteln. Durch unabhangig 

vom zu kuhienden System arbeitende Regelungsmittet, 

beispielsweise reallsiert in einer elgenstandigen Einheit 

wie in einer Temperaturkontrolleinheit, istder Kuhlregel- 
■ kreis such dann noch intakt, wenn das zu kuhlende Sy- 
p stem funktionsunfahig ist. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Kuhleinrichtung und eine 
Temperaturkontrolieinheit filr eine solche Kuhleinrichtung 
fiir ein elekirisches Gerat gemslB dem Oberbegriff des An- 5 
spruchs 1 bzw. 4. 

Kuhleinrichtungen in elektrischen Geraten, beispiels- 
weise in Computersystemen, soUen in der Weise realisiert 
sein, dass eine ausreichende Kiihlung bei geringer Ge- 
rauschemission gegeben ist. Gleichzeitig sollen die System- lO 
sicherheit gesteigert und die Kosten gesenkt sein. 

Von Intel, Microsoft und Toshiba ist eine ACPI-Spezifi- 
kation herausgegeben worden, die einige zu diesem Pro- 
blem passende grundsatzliche Losungsansatze beschreibt. 
ACPI steht flir "Advanced Configuration and Power Inter- 15 
face, und ist eine Schnittstellenspezifikation zum Informati- 
onsaustausch zwischen einer PC-Hardware, dem zugehori- 
gen Betriebssystem und den zugehorigen Periphericgeraten. 
Die Spezifikation legt ein Format fest, in dem Betriebssy- 
stem, Motherboard- Hardware und Peripheriegerate wie CD- 20 
ROM-Laufwcrk, Festplatten usw. gegcnseitig Daten iiber 
den Energieverbrauch austauschen kbnnen. Das Hauptziel 
von ACPI isl, das Operating System Directed Power Ma- 
nagement (OSPM) zu ermoglichen, bei dem das Betriebssy- 
stem Zugriff auf alle Power-Man agement-Funktionen hat 25 
und damit den Energieverbrauch der einzelnen Gerate pra- 
zise an den jcweiligen Bedarf anpassen kann (siehe Internet, 
Adresse: http://www.andygrove.com/deutsch/mobile/mobi- 
lePCs/acpimen.htm). 

Ein Problem der ACPI-Spezifikatipn ist, dass sie sich, wie 30 
in der Fig- 1 dargestellt, auf einzelne thermisch abgeschlos- 
sene Zonen bezieht, die jeweils aus einem Sensor und einer 
zugcordneten Kiihbncthode, wclchc wiederum aus mchre- 
ren Einheiten (z. B. Lufter) bestehen kann, bestehen, Der 
Regelkreis einer Kiihlmethode besteht aus dem Stellglied 35 
zur Kiihlung (z. B. Lufter bzw. CPU Takt-Reduzierung/Mo- 
dulierung), der Istwerterfassung (Temperatursensor), der 
StofgroBe (z. B. Verlustleistung der CPU) und dem Regler. 
Bei ACPI wird der Regler als Bestandtcil des Betriebssy- 
stems in Software auf der CPU-Einheit des Computersy- 40 
stems ausgefiihrt. Dies setzt ein vollstandig fimktionsfahi- 
ges Computersystem voraus. Das heiBt, der Kiihiregelkreis 
ist nur solange intakt, wie das zu kUhlende System funklio- 
nierl. 

In dem nach ACPI implementierten Beispiel gemaB der 45 
Fig. 1 besteht das System aus drei voneinander unabhangi- 
gen Zonen. Ein wei teres Problem in diesem Zusammenhang 
isL, dass thermische Wechselwirkungen awischen den Zonen 
nichl erfasst werden. Sie konnen daher auch nicht beriick- 
sichtigt werden. 50 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine verbesserte 
Kuhleinrichtung fiir ein elektrisches Gerat anzugeben, die 
eine ausreichende Kiihlung bei geringer Gerauschemission 
gewahrleistet und dabei Grundlage dafur ist, dass Kiihlungs- 
. mittel verkleinerbar oder ganzlicb einsparbar sind, dass eine 55 
universelle Anpassung an verschiedene Geratekonfiguratio- 
nen durchfiihrbar ist oder dass der Kiihlkreislauf noch funk- 
tionsfahig ist, wenn das zu kuhlende System ausgefallen ist. 
Eine weitere Aufgabe ist, eine Temperaturkontrolieinheit 
fiir eine solche Kiihleinrichtung anzugeben. 60 

Diese Aufgabe wird beziiglicfa der Kuhleinrichtung durch 
eine Kuhleinrichtung geldst, die die Merkmale des An- 
spruchs 1 aufweist. Bezuglich der Temperaturkontroliein- 
heit wird diese Aufgabe durch eine Temperaturkontroliein- 
heit geldst, die die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 65 
An spruchs 4 aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Kuhleinrichtung niitzt in vorteil- 
hafter Weise den Umstand aus, dass zwischen den einzelnen 



thermischen Zonen Wechselwirkungen bestehen. Durch die 
Wechselwirkungen hat die Kiihlmethode einer thermischen 
Zone Einfiuss auf eine andere thermische Zone.' Dieser 
Sachverhalt wird dahingehend vorteilhaft ausgenutzt, dass 
mit den Kiihlungsmitteln der einen thermischen Zone die 
Kiihlungsmittel der anderen thermischen Zone unterstiitzt 
werden. Moglicherweise konnen dann Kiihlungsmittel sogar 
g^zlich entfailen. Damit dieser Vorteil erhalten wird, wer- 
den zueinander in Wechsetwirkung stehendc thermische Zo- 
nen zu einer einheitlichen thermischen Zone zusammenge- 
fasst, wodurch sich die einzelnen darin vorkommenden 
Kiihlungsmittel gegenseitig erganzen oder ersetzen konnen, 
Ein solche Kiihleinrichtung hat weiter den Vorteil, dass sie 
Grundlage fur weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen angegeben. 

Danach sind beispielsweise Maximalwertbildner und/ 
Oder wenigstens eine Zuordnungsmatrix verwendet, 

Maximalwertbildner ermoglichen die Ermittlung einer 
SlellgroBe anhand von Informationen mehrerer Regler, von 
denen diejenige, die den kritischsten Fall anzeigt, letztUch 
zur Regelung herangezogen wird. Damit ist sichergestellt, 
dass immer die kritischste Temperatur die StcIlgroBe be- 
stimmt. 

Die Zuordnungsmatrix ermoglicht einerseits die flexible 
Zuordnung von mehr als einen Regler (z. B. fiir CPU- und 
Systemtemperalur) pro SteilgUed (z. B. Liifter). Die Zuord- 
nungsmatrix erlaubt andererseits auch die flexible Zuord- 
nung von einem Regler auf mehrere Stellglieder. 

Die Kombination von flexibler Zuordnungsmatrix mit 
Maximalwertbildnern ermoglicht eine universelle Zusam- 
menschallung von in einem System vorhandener Regler und 
Stellglieder, so dass die vorgeschlagene Kiihleinrichtung fiir 
aile Systemkonfigurationen mit den obigen Vorteilen ein- 
setzbar ist. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung gemaB der Anspriiche 
4 bis 7 hat den Vorteil, dass die Regelung der Kiihlungsfunk- 
tionen auch dann vollstandig gegeben ist, wenn das Be- 
triebssystem bzw. die CPU-Einheit und die zugehorigen 
Komponenten wie Chipset, Speicher etc. eines beispiels- 
weise angenommenen Computersystems als elektrisches 
Gerat gestort sind. Mit der Erfindung wird daher eine Stei- 
gerung der Zuverlassigkeit eines betreffenden Systems er- 
reicht. Des weiteren ist die Kiihlungsfunklion auch dann ge- 
wahrleistet, wenn das Betriebssystem keinc Power Manage- 
ment Funktionen wie beispielsweise ACPI unterstutzt. 

Grund fiir die vorteilhafte Ausgestaltung ist, dass die Re- 
gelstrecken von den zu tiberwachenden thermischen Zonen 
entkoppelt sind. Es ubemimmt nicht mehr die zu kuhlende 
Einheit, wie zurn Beispiel die CPU eines Computersystems 
und deren Komponenten, die Uberwachung und Regelung 
der Kiihlung, sondem es erfolgt eine von dem zu kiihlenden 
System unabhangige t)berwachung und Regelung der Kiih- 
lung. ' 

Werden Funktionen der Uberwachung und Kiihlungsre- 
gelung in einer eigenstandigen Einheit, zum Beispiel in ei- 
ner sogenannten Temperaturkontrolieinheit gemaB den An- 
spriichen 4 bis 7, realisiert, konnen damit urspriinglich nicht 
mit einer Kiihleiruichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 
ausgelegte Kiihleinrichtungen nach dem Prinzip dieser 
Kuhleinrichtung betrieben werden. AuBerdem sind fUr sol- 
che Einheiten kostengiinsdg beispielsweise ASICs oder Mi- 
krokontroller verwendbar. Die ASICs oder MikrokontroUer 
mussen dabei nicht ausschlieBIich filr die Oberwachung und 
Kiihlungsregelung konzipiert sein. 

Nachfolgend werden anhand einer Zeichnung weitere Er- 
Uuterungen gemacht und zwei Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung nahcr beschrieben. Ini einzelnen zeigen: 
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Fig. 1 eine nach thermische Zonen unterteiite System- 
stniktur eines elekliischen Gerats, gemaB dem Stand der 
Technik, 

Fig. 2 eine nach thermische Zonen unterteiite System- 
struktur eines elektrischen Gerats mil sich uberlappenden 5 
thermischen Zonen, gemaS dem Stand der Technik, 

Fig. 3 eine nach thermische Zonen unterteiite System- 
struktur eines elektrischen Gerats mit einer eingeschlosse- 
nen thermischen Zone, gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 4 eine prinzipielle Systemstruktur gemaB der Erfin- 10 
dung. 

Fig. 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel gemaB der Erfin- 
dung, und 

Fig. 6 ein zweites AusfCihrungsbeispiel gemafi der Erfin- 
dung. 15 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir sich iiberlappende thermische 
Zonen. Fig. 3 zeigt ein Beispiel flir eingeschlossene thermi- 
sche Zonen. 

In der Realitat treten iiberlappende bzw. eingeschlossene 
themiische Zonen, wie sie in den Fig. 2 und 3 prinzipiell 20 
dargestellt sind, haufig auf. Hicrbei kommt es zu thermi- 
schen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen thermi- 
schen Zonen. 

Fig. 4 zeigt das Schema einer erfindungsgemaBen Kiihl- 
einrichtung fiir ein einziges Stellglied. Mit einer solchen 25 
Kiihleinrichlung kann im Gegensatz zu anderen Prinzipien 
(z. B. ACPI) cine thermische Wechselwirkung zwischen den 
unterschiedlichen thermischen Zonen beriicksichtigt wer- 
den, Hicrzu werden alle thermischen Zonen mit Wechsel- 
wirkungen zu einer thermischen Zone reduziert, in welche 30 
alle Temperatursensoren (Istwerterfassung) und Kiihlme- 
thoden (Stellglieder) eingeschlossen sind. Die Beriicksichti- 
gung der Wechselwirkung wird erreichl, da bei einer Kuhl- 
einrichtung gemafi der Fig, 4 nicht nur ein einziger Regler 
sondera auch mehrere Regler auf ein Stellglied EinfluB neh- 35 
men konnen. Die Realisierung sieht hierfur eine flexible Zu- 
ordnungsmatrix fiir die Regler und einen Maximalwertbild- 
ner fiir eine Maximalwertbildung fur ein jedes Stellglied 
vor. Damit wird den praktischen Anforderungen von iibcr- 
lappenden bzw. eingeschlossenen thermischen Zonen Rech- 40 
nung getragen. 

Das hat den vorteilhaften Effekt, dass oft die Anzahl der 
notigen Liifter reduziert werden kann, wodurch die Kosten 
und die Gerauscbeinission gesenkt werden. 

Ein weitcrer Vorteil ist, dass in Systemen mit mchreren 45 
KUhlmethoden, durch die Beriicksichdgung der Wechsel- 
wirkungen der Aufwand fUr jede einzelne Kuhlmethode re- 
duziert werden kann. Ein Beispiel fiir mehrere KUhlmetho- 
den ist ein System mit einer "eingeschlossenen thermischen 
Zone. Ein solches System ist beispielsweise eine CPU mit 50 
aufgesetztem Liifter in einem PC-Gehause mit Stromversor- 
gung mit integriertem LUfter. Anstatt die KUhlmethode fur 
die eingeschlossene Zone (CPU^LUfter) fur den schlimm- 
sten Fall auszulegen (minimaler Luftdurchsatz im System) 
wird bei uberm^iger Erhdhung der CPU-Temperatur auch 55 
die Drehzahl des Ltifters in der Strom versotgung erhdht. 
Dadurch wird die Temperatur im elektrischen Gerat gesenkt 
und die Strdmungsgeschwindigkeit auch im Bereich der 
CPU erhoht, wodurch die Kiihlung der CPU verbcssert 
wird. Durch passende Wahl der Parameter kdnnen auch hier 60 
die Kosten und die Gerauschemission gesenkt werden. 

In der Fig. 5 ist ein Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, bei dem 
das KUhlen eines PC-Systems mit nur einem Liifter und 3 
Sensoren erfolgt. In diesem Beispiel dient die flexible Zu- 
ordnungsmatri.x lediglich dem Zuschalten der drei Regler 65 
auf die Maximalwertbildung fiir das Stellglied "Systemluf- 
ter". Die drei thermischen Zonen (CPU, Festplatte und Sy- 
stem) haben eine Wechselwirkung. Der als Stellglied fun- 
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gierende Systemliifter wirkt auf alle thermischen Zonen. 
Diese Anordnung wird deshalb zu einer thermischen Zone 
"gesamtes System" zusammengefaBt und die Liifterdrehzahl 
ergibt sich durch eine Maximalwertbildung aus den drei 
Reglerwerien. In anderen Worten, die kritischste Tempera- 
tur bestimmt die Drehzahl des Liifters. Durch die Reduzie- 
rung auf nur einen Liifter im System wird eine Minimierung 
der Kosten und des LUftergerausches erreicht. 

In der Fig. 6 ist ein Ausfiihrungsbeispiel beziiglich dem 
Kiihlen eines Systems mit der CPU als thermischen "Hot 
Spot" mit eigenem Liifter gezeigt. In einem solchen, typi- 
schen Computersystem kann es sinnvoll sein, eine zusatzli- 
che Kuhlmethode (Liifter, Heruntertakten, . . .) fiir den "Hot 
Spot" CPU vorzusehen da der Systemliifter bzw. der Liifter 
in der Stromvcrsorgung zwar einen EinfluB auf die CPU- 
Temperatur hat, aber raumlich zu weit entfemt ist, oder der 
Luftstrom nicht gezielt auf die CPU gelenkt werden kann. 

In diesem Beispiel handelt es sich bei der Kombination 
aus CPU und CPU-Lufter um eine eingeschlossene thermi- 
sche Zone, welche eine Wechselwirkung mit der umschUe- 
Benden thermischen Zone "gesamtes System" hat. 

Bei dem Regelkreis fiir das Stellglied "CPU-Lufter" han- 
delt es sich um einen klassischen Regler, wie er auch mit 
ACPI realisert werden kann. Da hier nur der Regler "CPU- 
Temperatur" EinfluB auf das Stellglied "CPU-Lufter" hat, 
ware keine Maximalwertbildung fiir dieses Stellglied notig. 
Diese universeUe Anordnung gestattct es jedoch, jederzeit 
den EinfluB eines weiteren Reglers mittels der flexiblen Zu- 
ordnungsmatrix auf das Stellglied zu schalten. 

Die drei thermischen Zonen (CPU, Festplatte und Sy- 
stem) haben eine Wechselwirkung. Der als Stellglied fun- 
gierende Systemliifter wirkt auf alle drei thermischen Zo- 
nen. Diese Anordnung wird deshalb zu einer thermischen 
Zone "gesamtes System" zusammengefaBt und die Liifter- 
drehgeschwindigkeit ergibt sich durch eine Maximumsbil- 
dung der drei Reglerwerte. Diese Maximumsbildung stellt 
wie im vorausgegangenen Beispiel sicher, daB sich die 
Drehzahl des Systeriiliifters an der kritischsten Temperatur 
oriendert. Die flexible Zuordnungsmatrix ermoglicht in die- 
sem Fall, daO der Regler "CPU-Temperatur" EinfluB auf 
beide Stellglieder (CPU-, Systemlufter) hat. 

Da beide Kiihlmethoden einen EinfluB auf die CPU-Tem- 
peratur haben, wird hierdurch erreicht, daB die Kuhlme- 
thode der eingeschlossenen Zone durch die Kuhlmethode 
der umschlieBenden Zone gezielt cntlastet wird. Anstatt die 
Kuhlmethode ftir die eingeschlossene Zone (CPU-LOfter) 
fur den schlimmsten Fall auszulegen (minimaler Luftdurch- 
satz im System, bzw. maximale Systeminnentemperatur) 
wild bei UbermaBiger Erh5hung der CPU-lfemperatur auch 
die Drehzahl des System-LUfters erhdht. Durch passende 
Wahl der Regel-Parameter kann hier der CPU-Lufter sch wa- 
cher ausgelegt werden. Hierdurch werden wiederum Kosten 
und Gerauschemission reduziert. 

Patentanspriiche 

1. KUhleinrichtung fiir ein elektrisches GerSt, mit zu- 
einander Wechselwirkungen aufweisenden thermi- 
schen Zonen, denen Mittel zur Regelung der Kiihlung 
und zur Kiihlung selbst zugeordnet sind, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass die zueinander Wechselwirkungen 
aufweisenden thermischen 2^nen zu wenigstens einer 
einheitlichen thermischen Zone mit im gegebenen Fall 
eingeschlossenen thermischen Zonen zusammenge- 
fasst sind, in der wenigstens ein Mittel zur Regelung 
der Kiihlung und wenigstens ein Mittel zur Kiihlung 
selbst vorgesehen ist. 

2. Kiihleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch g«kenn- 
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zeichnet, dass in wenigstens einer einheitlich zusam- 
mengefassten thermischen Zone wenigstens ein einzi- 
ger Maximalwertbildner fiir die zu dieser Zone geho- 
renden Mittel zum Regeln der Kuhlung vorgesehen ist, 
durch den oder die die Mittel zur KUhluog selbst fiir 5 
diesc Zone nach dem durch die Mittel zur Regelung der 
KUhlung angezeigtem kritischsten Fall geregelt sind. 

3. Ktihleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens einem Maximalwertbildner 
eine Zuordnungsmatrix zur Zuordnung von Mitteln zur 10 
Regelung der Kuhlung vorgeschaltet ist. 

4. Temperaturkontrolleinheit fiir cine Kiihleinrichtung 
nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mittel zur Regelung der Kuhlung 
und mindestens ein Maximalwertbildner vorgesehen 15 
sind. 

5. Temperaturkontrolleinheit nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Zuordnungsnriatrix 
vorgesehen ist. 

6. Temperaturkontrolleinheit nach einem der AnsprQ- 20 
che 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass Anteile an 
einer Hard- und/oder Software zur Regelung vorgese- 
hen sind. 

7. Temperaturkontrolleinheit nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 6, gekennzeichnet durch eine Realisierung 25 
mit einem ASIC- und/oder MikrokontroUer-Baustein 
bzv/. als Teil davon. 
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Abstract 


The Invention relates to a device for cooling an electrical appliance, comprising interacting thermal 
zones, each thermal zone having a heat source and a temperature sensor and comprising at least one 
cooling element, whereby a regulating element, connected to the temperature sensor is allocated to 
each thermal zone for controlling the cooling element(s). The cooling device is characterised in that the 
outputs of several regulating elements can be connected to the cooling eiement('s). In the inventive 
cooling device, several regulating elements can influence one or more cooling elerhents, whereby the 
cooling elements can be supported or completely replaced by other existing cooling elements. 
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